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 مقذمٍ -1
ٞبي ا٘دبْ ٌشفتٝ دس  ثب ٚخٛد حدٓ لبثُ تٛخٝ فؼبِيت
ٞبي حفبظت ػبحُ ثب ٞضيٙٝ  ٔٙبعك ػبحّي، عشاحي ػبصٜ
ٞب  ؿىٗ   ٔٛجاػتوٓ، يه ٘يبص اػبػي ثشاي ثٙبدس وٛچه 
ٞبيي ٞؼتٙذ وٝ ثب ا٘ؼىبع ٚ اػتٟلان  ٚ ؿٙبٚس) ػبصٜ(ثبثت 
ا٘شطي ٔٛج ثشخٛسدي ٚ وبٞؾ استفبع ٔٛج دس ػٕت آساْ 
ٔيٞبي ػبحّي  ؿىٗ ػجت حفبظت خظ ػبحُ ٚ ػبصٜ ٔٛج
ٞبي ثبثت ٕٞٛاسٜ ػّٕىشد حفبظتي  ؿىٗ ٞش چٙذ ٔٛج  ؿٛ٘ذ
وٙٙذ، أب  ٞبي ؿٙبٚس فشاٞٓ ٔي ؿىٗ ثبلاتشي سا ٘ؼجت ثٝ ٔٛج
ؿىٗ  ٗ ؿٙبٚس يه ساٜ حُ وٓ ٞضيٙٝ ٘ؼجت ثٝ ٔٛجؿى ٔٛج
ثب ؿشايظ  ٔٙبعميتٛا٘ذ ثٝ كٛست وبسآ دس  وٝ ٔي اػتثبثت 
  آساْ ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿٛد 
ٞبي  ؿىٗ ٔٛجثشاي ثشسػي ػّٕىشد  ٔتؼذدئغبِؼبت 
دس ايٗ  ٞبي ا٘دبْ ٌشفتٝ پظٚٞؾ  اػتٌشفتٝا٘دبْ ؿٙبٚس 
آصٔبيـٍبٞي تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼبت ػذدي ٚ  سا ٔيصٔيٙٝ 
 ٚ آصٔبيـٍبٞي اي اص ٔغبِؼبت ػذدي پبسٜ  ٕ٘ٛد ثٙذي عجمٝ
ٞب دس  ٚ اٞٓ ٘تبيح آٖ ؿىٗ ؿٙبٚس ا٘دبْ ٌشفتٝ دس صٔيٙٝ ٔٛج
اص خّٕٝ ٔغبِؼبت ا٘دبْ   ٔٛسد اؿبسٜ لشاس ٌشفتٝ اػت صيش
 louR، illenitraMتٛاٖ اؿبسٜ ٕ٘ٛد   ٌشفتٝ ثٝ ٔٛاسد صيش ٔي
ؿٙبٚس سا تحت أٛاج خغي ٚ  ؿىٗ  ٔٛج) ديٙبٔيه 2002(
 yrartibrA( ELA غيش خغي ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ػذدي
ٚ  eeL .ٔٛسد ثشسػي لشاس داد) naireluE naignargaL
اي اثش ٘يشٚي  ) عي ٔغبِؼبت ٌؼتشدٜ3002، 2002( ohC
ؿٙبٚس سا ثب  ؿىٗ ٔٛجسا٘ؾ ٔٛج ثش وـؾ ٟٔبسٞب ٚ ػّٕىشد 
سد ٔٛ )dohteM tnemelE yradnuoB( MEBسٚؽ 
   ثشسػي لشاس داد٘ذ
ٞبي  ) ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ3002( iLٚ  gnauH،  gnaiL
ٞبي وح سا  ٔٛج ٚ وـؾ دس وبثُ تحّيّي ػبدٜ، ضشيت ػجٛس
دػت آٔذٜ اص پظٚٞؾ ٔٛسد  ٝٔٛسد ثشسػي لشاس داد٘ذ  ٘تبيح ث
ٞبي لشاس  ؿىٗ ٔٛج٘ـبٖ داد وٝ فبكّٝ ثيٗ سديف  ٘ظش
 eeK  ٔٛثش اػت ؿىٗ  ٔٛجٌشفتٝ ثش ػّٕىشد ايٗ ٘ٛع 
) عي دٚ پظٚٞؾ خذاٌب٘ٝ تبثيش اػضبي ٔتخّخُ ثش 5002(
ٞبي ؿٙبٚس  ؿىٗ ٔٛج٘يض ػّٕىشد  ا٘ذسوٙؾ ٔٛج ٚ ػبصٜ ٚ
-itlumٔتخّخُ دٚثُ سا ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ػذدي 
، namhaRٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد   MEB niamod
) ثب اػتفبدٜ اص 6002ٚ  5002( ikasawaK ٚ inatuziM
) ٔغبِؼبتي سا دس صٔيٙٝ ػّٕىشد FOVيبَ(سٚؽ حدٓ ػ
 ooK  ؿٙبٚس ٔؼتغشق ا٘دبْ داد ؿىٗ ٔٛجٞيذسٚديٙبٔيىي 
ؿىٗ ؿٙبٚس ثبدي سا ٔٛسد ثشسػي لشاس  ) ػّٕىشد ٔٛج9002(
ؿىٗ ؿٙبٚس وبتبٔبساٖ  ؿىٗ ؿٙبٚس ثبدي ٔب٘ٙذ ٔٛج ٔٛجداد  
ثبؿذ ثب ايٗ تفبٚت وٝ يه ٔخضٖ ٞٛا دس ٔيبٖ دٚ پب٘تٖٛ  ٔي
ٌشفتٝ اػت  ثب تٛخٝ ثٝ ٔيشايي ٘بؿي اص ٔخضٖ ٞٛا لشاس 
ؿىٗ ؿٙبٚس دس ثشاثش أٛاج ثّٙذ ٘يض  وبسآيي ايٗ ٘ٛع ٔٛج
دس )، 7002( iradbateKٚ  naidijmaT  ثبؿذ ٔي ٔٙبػت
ؿىٗ ؿٙبٚس تحت اثش ضشثٝ  يه ٔغبِؼٝ ػذدي حشوبت ٔٛج
 ililahK  َ ؿىؼت سا ٔٛسد ثشسػي لشاس داد٘ذأٛاج دس حب
ػبصي  ثٝ ثٟيٙٝ، SESOMافضاس  ب اػتفبدٜ اص ٘شْ)، ث9002(
ؿىٗ ؿٙبٚس ثشاي افضايؾ سا٘ذٔبٖ آٖ  ٞٙذػٝ ٔٛج
   ا٘ذ پشداختٝ
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ػلاٜٚ ثش ٔغبِؼبت ػذدي، خلاكٝ اص ٘تبيح ٔغبِؼبت 
، jarisannaS  اػتؿذٜآصٔبيـٍبٞي دس ايٗ ثخؾ اسائٝ
) ٘يشٚٞبي ٟٔبس ٚ 6991( ulevidavaradnuSٚ  radnuS
ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي سا ثشاي ا٘ٛاع  ؿىٗ  ٔٛجٞبي حشوتي  پبػخ
ٚ  ilaruMٔختّف اٍِٛي ٟٔبسثٙذي ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ  
ٞبي  ؿىٗ ٔٛج) ػجٛس ٚا٘ؼىبع ٔٛج دس 7991( inaM
 اي سا ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٚ ثشسػي لشاس داد٘ذ  كٙذٚلٝ
) ٔيلادي ٚ 5002( allenoriGٚ  sonirP، sodnatuoK
صٔبيـٍبٞي حذٚد لبثُ لجَٛ ثشاي ٕٞىبساٖ عي ٔغبِؼبت آ
ؿٙبٚس ٘فٛر ٘بپزيض  ؿىٗ  ٔٛجسا ثشاي  ؼىبعضشايت ػجٛس، ا٘
ٚ  louR، illenitraMدػت آٚسد٘ذ   ٝٚ ٔتخّخُ ث
) ٘يشٚٞبي ٟٔبس ٚ ضشيت ػجٛس ٔٛج سا 8002( hgittunaZ
 ؿٙبٚس ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ  ؿىٗ  ٔٛجعي ا٘ٛاع خبٕ٘بيي 
بع ٚ ؿىؼت ٔٛج سا دس ) ػجٛس، ا٘ؼى9002( nerezO
ٚ  gnaW  اي ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد ٞبي ؿٙبٚس ِِٛٝ ؿىٗ ٔٛج
) ػجٛس، ا٘ؼىبع، اػتٟلان ا٘شطي ٔٛج ٚ 9002( nuS
ٞبي ٔتخّخُ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  ؿىٗ ٔٛج٘يشٚٞبي ٟٔبسي سا دس 
 لشاس داد٘ذ 
ؿىٗ ؿٙبٚس  ػّٕىشد چٟبس ٘ٛع ٔٛج )،9991( irabkA
پب٘تٛ٘ي، پب٘تٛ٘ي ثب ثذ٘ٝ ا٘حٙبداس، وبتبٔبساٖ ٚ وبتبٔبساٖ ثب 
 ٞب   ٘تبيح آصٔبيؾداد٘ذثذ٘ٝ ا٘حٙبداس سا ٔٛسد ثشسػي لشاس
دٞذ وٝ ثب افضايؾ پشيٛد ضشيت ا٘تمبَ ٔٛج افضايؾ  ٘ـبٖ ٔي
  يبثذ ٚ ثب افضايؾ ػشم ػبصٜ ضشيت ا٘تمبَ ٔٛج وبٞؾ ٔي
ؿىٗ ؿٙبٚس ؿيجذاس سا  )، ػّٕىشد ٔٛج9991( ihgedaS
ٞبي ثيبٍ٘ش ايٗ اػت وٝ ثشاي  ٘تبيح آصٔبيؾ  وشد ثشسػي
ؿىٗ تب حذي ثٝ ؿيت ثؼتٍي  سفتبس ٔٛج وٛچهٞبي  پشيٛد
ٞبي ثبلا سفتبس  ثشاي أٛاج تبثـي ثب استفبع  وٓ ٚ پشيٛد ؛ پيذا 
) 5002( ednazuoroF  ؿىٗ ٔؼتمُ اص ؿيت اػت ٔٛج
 Tداس ( ؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ٚ پب٘تٛ٘ي تيغٝ ٔٛجػّٕىشد 
ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبيح ٔذَ آصٔبيـٍبٞي،    وشد٘ذثشسػي ساؿىُ) 
خٛس ػبصٜ ضشيت ا٘تمبَ تٛاٖ ٌفت ثب افضايؾ ػٕك آة ٔي
يبثذ وٝ ػّت اكّي آٖ دس  ؿىٗ ؿٙبٚس وبٞؾ ٔي ٔٛج
  اػتؿىٗ ؿٙبٚس  افضايؾ خشْ ٔٛج
      ،تحميمبت اؿبسٜ ؿذٜثب تٛخٝ ثٝ ايٗ ٘ىتٝ وٝ دس تٕبٔي 
دس تحميك تٟٙب ضشيت ػجٛس ٔٛج ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ، 
اٍِٛي تغييشات استفبع ٔٛج دس ٔمبثُ ٚ پـت  ثشسػي ،حبضش
ي اص لجيُ پشيٛد ٔٛج يؿىٗ ؿٙبٚس ثب تٛخٝ ثٝ پبسأتشٞب ٔٛج
ثشسػي اٍِٛي   اػتٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ ، ٚ ػشم پب٘تٖٛ
اي اعٕيٙبٖ اص آسأؾ ثٙبدس تحت تغييشات استفبع ٔٛج ثش
٘تبيح حبكُ اص   اػتأٛاج يىي اص پبسأتشٞبي ٟٔٓ 
ٔذِؼبصي ػذدي ٘ـبٖ دٞٙذٜ ايٗ ٘ىتٝ اػت وٝ ثب افضايؾ 
أب  ؛ يبثذ ؿىٗ ؿٙبٚس افضايؾ ٔي ػشم پب٘تٖٛ ػّٕىشد ٔٛج
ثب افضايؾ پشيٛد ٔٛج تغييشات استفبع ٔٛج دس ٔمبثُ ٚ پـت 
 اص ٘بؿي ٘يشٚٞبي ي  ٔحبػجٝيبثذ ٔيوبٞؾ ؿىٗ ؿٙبٚس  ٔٛج
 ٚ ػبصٜ ا٘ذسوٙؾ ثحث ثب آٖ ٕٞشاٞي ٚ تذاخُ ػجت ثٝ ٔٛج
تئٛسي تشثيؾ اػبػبً ٚ اػت ٔـىُ ٚ پينيذٜ ثؼيبس ػيبَ،
 غيشخغي ٞبيتئٛسي پبيٝ ثش ٘يشٚٞب ايٗ تؼييٗ دليك ٞبي
 ٔحيغي ؿشايظ ٚ أٛاج ثٛدٖ تلبدفي لجَٛ ٘يض ٚ ٔٛج
 پيؾ اص ثيؾ سا ٔٛضٛع ػٕٛٔيت، ٚ فشاٌيشي ايٗ ٚ دسيبػت
   )4991 ,itrabarkahC( وٙذٔي ٔـىُ
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 عَٛ ثب ٔمبيؼٝ دس آٖ اخضاي ٚ ػبصٜ اثؼبد وٝ ٍٞٙبٔي
D1( ثبؿذ ثضسي ٚ ٔلاحظٝ لبثُ ٔٛج
L
 سٚدٔي ) ا٘تظبس
 اضبفي ٞبيتلاعٓ آٖ اعشاف ٔٛج ٔيذاٖ دس ػبصٜ حضٛس وٝ
 ٚ تفشق دچبس ػبصٜ ثٝ ثشخٛسد اص ثؼذ ٔٛج ِزا ٚ وٙذ ايدبد
 ٘يشٚي ئحبػجٝ دس پذيذٜ ايٗ ثبيذ ٚ ؿذ خٛاٞذ ؿىؼت
دس چٙيٗ ثشاي ٔحبػجٝ ٘يشٚي ٔٛج  ؛ٌيشد لشاس ٔذ٘ظش أٛاج
 ٌشددٔيا٘تـبس اػتفبدٜ -اص تئٛسي تفشقحبِتي 
ا٘تـبس وٝ دس ايٗ -تئٛسي تفشق  )4991 ,itrabarkahC(
اػتفبدٜ  ؿٙبٚس ؿىٗپظٚٞؾ ثشاي ثشسػي ػّٕىشد ٔٛج
ثبؿذ  ثب تٛخٝ ثٝ  ا٘تـبس ػٝ ثؼذي ٔي-، تئٛسي تفشقٌشدد ٔي
ي ٘يشٚٞبي ٞيذسٚديٙبٔيىي  افضاس ا٘تخبثي، ثشاي ٔحبػجٝ ٘شْ
 ؿىٗ ؿٙبٚس دس أٛاج، اص سٚؽ پبُ٘ ػٝ ثؼذي ٚ حشوبت ٔٛج
 اػت  ٌشديذٜ اػتفبدٜ )dohteM lenaP D-3(
 َا مًاد ي ريش -2
ؿىٗ ؿیٙبٚس  ثشاي ٔذِؼبصي ػذدي ٔٛج ،دس ايٗ پظٚٞؾ
اػیتفبدٜ  SYSNAاخضا ٔحذٚد  افضاس ٘شْ AWQAاص ٔبطَٚ 
ثؼیذي تئیٛسي ػی  ٝلبثّيت تحّيیُ  افضاس ٘شْ  ايٗ اػت¬ؿذٜ
ا٘تـبس ولاػيه سا حیَٛ اخؼیبْ ؿیٙبٚس سا داسد ٚ ثیب -تفشق
تٛاٖ ٘يشٚي تفشق، خیشْ افیضٚدٜ ٚ ٔيشايیي  اػتفبدٜ اص آٖ ٔي
  اص ٘ىیبت اػبػیي ویٝ دس وییشد ٔٙتـیش ؿیذٜ سا ٔحبػییجٝ
اػٕیبَ ؿیشايظ  ،ػذدي ثبيؼتي ٔذ ٘ظش لشاس ٌيشد  ؼبصئذِ
  ػلاٜٚ ثش ؿشط ٔشصي ديٙیبٔيىي ٚ ػیيٕٙبتيىي اػتٔشصي 
، ٟٕٔتیشيٗ ٚ ػیبيش ؿیشايظ ٔیشصي  ػغح، ؿشط ثؼتش دسيیب 
ثبيیذ سػبيیت  افیضاس ٘یش  ْؿشط ٔشصي وٝ ثشاي اػتفبدٜ اص ايٗ 
ٚس اػیت ویٝ دس ٔـخق وشدٖ ػغحي اص خؼٓ ؿیٙب  ،ٌشدد
 ٌيشد  صيش ػغح آة لشاس ٔي
ٔیي ٞبي ؿٙبٚس دٚ ٘ٛع ٔؾ تؼشيف  ثشاي ٔذِؼبصي ػبصٜ
إِیبٖ تفیشق  ،  اٌش لؼٕتي اص ػبصٜ صيش ػغح آة ثبؿذؿٛد
ؿٛد ٚ اٌش ثبلاي ػیغح آة ثبؿیذ، إِیبٖ ٔشثؼیي  تؼشيف ٔي
ٞبي تؼشيف ؿذٜ دس ثیبلاي ػیغح  ٌشدد وٝ إِبٖ تؼشيف ٔي
ؿیىٗ ؿیٙبٚس تیبثيش چٙیذا٘ي ٘یذاسد ٚ آة دس ػّٕىیشد ٔیٛج 
 سا ٘یذاسد  ٞیب  آٖلبثّيیت ٔحبػیجٝ فـیبس ٔیٛج ثیش  افیضاس  ٘شْ
ٞبي ٔٛسد اػتفبدٜ ثب تٛخٝ ثٝ ٔیبوضيٕٓ  ٔبوضيٕٓ ا٘ذاصٜ إِبٖ
تیشيٗ پشيیٛد   وٛچیه ؿیٛد ‌ٔيفشوب٘غ ٚاسد ثٝ ػبصٜ تؼشيف 
ثب٘يٝ فشم ٌشديذٜ اػت  ثیب  2 ،كٔٛسد ثشسػي دس ايٗ تحمي
ثب٘يیٝ ٔیبوضيٕٓ فشویب٘غ ٔیٛج ثشخیٛسدي  2تٛخٝ ثٝ پشيٛد 
ٞشتض دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  ثب تٛخیٝ ثیٝ فشویب٘غ  0/05
ٞبي ٔٛسد ثشسػي  تؼشيف ؿذٜ ٔبوضيٕٓ ثؼذي وٝ ثشاي إِبٖ
   اػتٔتش 1تٛاٖ دس ٘ظش ٌشفت ثشاثش  ٔي
ي تفیشق) ٞب ٞبي صيش ػغح آة (إِبٖ ٔؾ )1(دس ؿىُ 
 ا٘ذ   ٞبي ػبدي ثب سً٘ صسد ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ثب سً٘ آثي ٚ ٔؾ
ػٙدي ٘تبيح ثب تٛخیٝ  دس تحميك ا٘دبْ ؿذٜ ثشاي كحت
ؿیىٗ ؿیٙبٚس، ٞیبي آصٔبيـیٍبٞي ٟٔبسثٙیذي ٔیٛج ثٝ ٔیذ  َ
وتٙشي دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت، أب ثشاي ٔذِؼبصي ػیذدي 
ي ٞیب ٞیبي وبثی  ُؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ثب تٛخٝ ثٝ ٔضيیت  ٔٛج
، اص )7002 naidaHػفت وٝ دس ٔشاخغ ٔختّف  روش ؿذٜ (
  خیٙغ ٟٔبسثٙیذٞب اػیت ‌ؿیذ ٜايٗ ٘ٛع ٟٔبسثٙذي اػیتفبدٜ 
عیٛس وّیي ِٚیيىٗ ثی  ٝ ؛ تٛا٘ذ ا٘ٛاع ٔختّفي داؿتٝ ثبؿیذ  ٔي
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ٟٔبسثٙذٞب ثبيذ داساي الاػتيؼيتٝ وبفي ثشاي خزة حشویبت 
 ؿٙبٚس ثبؿٙذ  
 
 ضكه ضىاير تىذی پاوتًن مًج مطاَذٌ مص :)1(ضكل 
ٌيیشد، پّيٕشي وٝ أشٚصٜ ثيـتش ٔٛسد اػتفبدٜ لیشاس ٔیي 
صيشا ٞضيٙٝ وٓ ٚ دٚاْ ثبلايي داسد  ثب تٛخٝ ثٝ  ؛اػتش اػتپّي
وٝ اعلاػبت دليمي دس ٔیٛسد خیٙغ ٔلیبِح ٟٔبسٞیب دس  ايٗ
-ايٗ ٔبدٜ داساي ٔذَٚ الاػتيؼيتٝ ؿذفشم  ،دػتشع ٘جٛد
ٍٔبپبػیىبَ،  05ٌيٍبپبػىبَ، تٙؾ تؼیّيٓ  3اي دس حذٚد 
ویٝ ٔلاحظیٝ  عٛس‌ٕٞبٖ  اػتتٗ ثش ٔتش ٔىؼت  1/3چٍبِي 
اػتش اص آة دسيیب ثيـیتش اػیت ٚ ٔب٘ٙیذ چٍبِي پّي ،ؿٛدٔي
ٔب٘یذ  دس ايیٗ تیش ثیش سٚي آة ؿیٙبٚس ٕ٘یي پّيٕشٞبي ػجه
ٔتش ا٘تخبة ؿذٜ  ٔيّي 001اػتشي ٞبي پّيتحميك لغشوبثُ
 اػت  
ؿىٗ ؿٙبٚس  دس تحميك حبضش ثشاي ثشسػي ػّٕىشد ٔٛج
اػت  ثب  ؿذٜ حبِت ٚالؼي دسيب (ٔٛج ٘بٔٙظٓ) دس ٘ظش ٌشفتٝ
ٞبي ؿٙبٚس دس  ؿىٗ اػتفبدٜ اص ٔٛج  ػٙدي تٛخٝ ثٝ أىبٖ
،  اػتٞبي ايشاٖ، ٔـخق ٌشديذٜ وٝ ؿشايظ اػتفبدٜ اص  آة
 اػتفبدٜ اص عيف خب٘ؼٛآح ثب ؿشايظ ٚالؼي ا٘غجبق ثيـتشي
داسد  ثشاي ٔـخق ٕ٘ٛدٖ عيف خبػٛآح ٘يبص اػت ػٝ 
سا ٔـخق ٕ٘ٛد  دس تحميك  γپبسأتش استفبع ٚ پشيٛد ٔٛج ٚ 
دس  3/3ثشاثش  γاستفبع ٚ پشيٛد ٔٛج ثٝ كٛست ٔتغيش ٚ  ،حبضش
ٞبي ٔٛسد ثشسػي وٝ  اي اص عيف ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت 
 اػت  ؿذٜ دادٜ ) ٘ـبٖ2(  افضاس تِٛيذ ؿذٜ، دس ؿىُ تٛػظ ٘شْ
فّْٛ ٔٛج ٔشوض تحميمبت حفبظت خبن ٚ آثخيضداسي ٚصاست 
ؿىٗ ؿٙبٚس دس ػٛاحُ خّيح فبسع ثيؾ اص دسيبي  ٔٛج
)  ثب 0102 ,la te rafeeifahS( اػتػٕبٖ ٚ دسيبي خضس 
تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ عَٛ ثبدخٛس دس خّيح فبسع ٔحذٚد 
 1/5ٔتش ػشم ٚ  5/5ٔتش عَٛ،  33خٟبدوـبٚسصي داساي 
 اػت  ٔتش ػٕك
 
 
 افسار ورم يسيلۀ تٍطيف جاوسًآج تًليذ ضذٌ  :)2ضكل (
ٞبي فيضيىي  ٔٛسد ثشسػي دس ايٗ ٔشوض  ٔميبع ٔذَ
ؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ٚ وبتبٔبساٖ  اثؼبد ٔٛج اػت  ثٛدٜ 01:1
تشتيت  اػتفبدٜ ؿذٜ دس ٔذَ آصٔبيـٍبٞي ثٝ
ؿىٗ ؿٙبٚس  ٔتش ٚ اثؼبد پب٘تٖٛ ٔٛج 0/84*0/61*0/28
ٔتش اص  0/42ٔتش ٚ ثب فبكّٝ  0/42*0/61*0/28وبتبٔبساٖ 
 0/6ػٕك آة  ،ٞبي ا٘دبْ ؿذٜ   دس آصٔبيؾٞؼتٙذيىذيٍش 
ٔتش دس  0/31، 0/11، 0/90ٔتش ٚ ػٝ ػٕك آثخٛس ٔتفبٚت 
 ٔذِؼبصي فيضيىيثب تٛخٝ ثٝ ٔميبع  اػت  ؿذٜ ٘ظش ٌشفتٝ
 0/11ٔتش ٚ ػٕك آثخٛس  6دس ٔذِؼبصي ػذدي ػٕك آة 
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ٞبي  اي اص ٔذَ ٕ٘ٛ٘ٝ  اػت ؿذٜ ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ
ٚ ٔذَ  )3( آصٔبيـٍبٞي ٚ ٘حٜٛ ٟٔبسثٙذي آٟ٘ب دس ؿىُ
) 4( اخضأحذٚد دس ؿىُ افضاس ٘شْػبصي ؿذٜ دس  ؿجيٝ
 اػت  ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ
ؿیىٗ ؿیٙبٚس ػیٙدي ثیشاي دٚ ٘یٛع ٔیٛج ٘تبيح كیحت 
 اػت   ؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ )5(پب٘تٛ٘ي ٚ وبتبٔبساٖ دس ؿىُ 
 
 (الف)
 
 (ب)
ضكه ضىاير پاوتًوي  مذل آزمايطگاَي (الف) مًج :)3(ضكل 
 ضكه ضىاير كاتاماران (ب) مًج
 
 (الف)
 
 (ب)
(الف)  افسار ورمسازی ضذٌ در  مذل ضثيٍ :)4ضكل (
 ضكه ضىاير كاتاماران ضكه ضىاير  پاوتًوي (ب) مًج مًج
 
) ٔـخق اػت ٘تبيح ٔذَ 5عٛس وٝ دس ؿىُ ( ٕٞبٖ
ػذدي تغبثك خٛثي ثب ٘تبيح ٔذَ آصٔبيـٍبٞي داسد  حذاوثش 
وٝ ثب  اػتدس كذ  02اختلاف ٔذَ ػذدي ٚ آصٔبيـٍبٞي 
تٛخٝ ثٝ خغبٞبي ٔٛخٛد دس ٔذِؼبصي ػذدي ٚ 
  اػتآصٔبيـٍبٞي ٔيضاٖ خغب لبثُ لجَٛ 
 
 
 (الف)
 
 (ب)
سىجي وتايج مذلسازی عذدی تا وتايج  صحت :)5(ضكل 
ضكه  ضكه ضىاير پاوتًوي (ب) مًج آزمايطگاَي (الف) مًج
 ضىاير كاتاماران
 m8.4 
 m6
 m81
 
 m81
 m2.7
 tfard
 m6
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  گيری تحث ي وتيجٍ -4
ٞیبي ؿیٙبٚس سا ؿیى  ٗػّٕىیشد ٔیٛج پبسأتشٞبي ٔٛثش ثش 
اي پبسأتشٞیبي ٞيیذسٚديٙبٔيىي ٚ ػیبص ٜكیٛست  تٛاٖ ثٝ ٔي
اي ٔیٛثش ثیش پبسأتشٞبي ػیبص ٜ تشيٗ ٟٔٓاص   وشدثٙذي  تمؼيٓ
ؿىٗ ؿٙبٚس،  تٛاٖ ثٝ ؿىُ ٔٛج ؿىٗ ؿٙبٚس، ٔي ػّٕىشد ٔٛج
خیٛس پیب٘تٖٛ، ٘حیٜٛ ٟٔبسثٙیذي ٚ      ػشم پب٘تٖٛ، ػٕك آة
اي پبسأتشٞیبي ػیبص ٜ تیبثيش اؿبسٜ ٕ٘ٛد  دس پیظٚٞؾ حبضیش 
 ثشسػیيػیشم پ یب٘تٖٛ، ػٕیك آثخیٛس ٚ صاٚي یٝ ٟٔبسثٙیذي 
   )4002 ,reknisT( اػت‌ؿذٜ
تٛاٖ ثٝ پشيیٛد ٚ  ٔي ،ٔٛثش اص پبسأتشٞبي ٞيذسديٙبٔيىي 
   اِجتیٝ تحميمیبت ٌزؿیت  ٝویشد استفبع ٔٛج ثشخٛسدي اؿبسٜ 
اػت وٝ استفبع ٔیٛج ثشخیٛسدي تیبثيش صيیبدي ثیش  دادٜ ٘ـبٖ
ثٙیبثشايٗ دس ايیٗ تحميیك اص  ؛ؿىٗ ؿٙبٚس ٘ذاسد ػّٕىشد ٔٛج
 dazheB( اػیت  ٘ظش ٌشديذٜ ٔٛج كشف استفبع اثش  تغييشات
   )7002 ,irabkA dna
، ؿىٗ ؿیٙبٚس پیب٘تٛ٘ي  ٔتغيشٞبي ٔٛسد ثشسػي ثشاي ٔٛج
   ؿذٜ ا٘ذ دادٜ ٘ـبٖ) 1) ٚ خذَٚ (6دس ؿىُ (
 
 
ضكه ضىاير  پارامترَای مًرد تررسي در مًج :)6(ضكل 
 پاوتًوي
 محذيدٌ متغيرَای مًرد تررسي : )1جذيل (
 محذيدٌ متغير پارامترَای مًرد تررسي
 ٔتش 2ٚ  1/57 )dػٕك آثخٛس ٔٛج ؿىٗ ؿٙبٚس(
 09، 06، 03 )(دسخٝ)θصاٚيٝ خغٛط ٟٔبسي (
 )pTپشيٛد پيه ٔٛج ثشخٛسدي(
، 4/5، 4، 3/5، 3 ،2/5، 2
 8، 7/5، 7، 6/5، 6، 5/5، 5
 ثب٘يٝ
ػشم پب٘تٖٛ 
 )Bؿٙبٚس( ؿىٗ ٔٛج
 ٔتش 7ٚ  5، 3
 
 
ؿیىٗ ؿیٙبٚس پیب٘تٛ٘ي، ٔحیذٚدٜ تغييیشات  ثیشاي ٔیٛج
             ،  )moL/iH(moS، moL/Bپبسأتشٞیییییبي ثیییییذٖٚ ثؼیییییذ 
(oT
g
T
B
ؿیىٗ  ؿیٙبٚس،  ػیشم ٔیٛج B، ویٝ D/dٚ  ) m
) دس آة mTعَٛ ٔٛج ٔتٙبظش ثب پشيٛد ٔتٛػیظ ٔیٛج (  moL
ػٕیك  dتيضي ٔیٛج،  moSاستفبع ٔٛج ثشخٛسدي،   iHػٕيك،
خیذَٚ  ثبؿیذ، دس ٔتش) ٔیي   8ػٕك آة (  Dآثخٛس پب٘تٖٛ ٚ 
  اػت¬ؿذٜاسائٝ ) 2(
محذيدٌ تغييرات پارامترَای تذين تعذ  :) 2جذيل (
 ضكه ضىاير پاوتًوي مًج
 محذيدٌ متغير پارامترَای مًرد تررسي
 1/257-0/740 )moL/Bػشم ٘ؼجي(
 0/84 – 0/30 )moSتيضي ٔٛج (
 11/375– 1/498 oTپبسأتش 
 0/052 – 0/912 )D/dػٕك آثخٛس ٘ؼجي(
 
دس ايٗ ثخیؾ تیبثيش پبسأتشٞیبي ٔختّیف ثیش ػّٕىیشد 
ٞیبي ؿیى  ٗٔیٛج اػت   ؿذٜؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي تـشيح  ٔٛج
تٛاٖ ٞٓ اص ِحبػ ػّٕىشدي ٚ ٞٓ اص ِحبػ ؿىُ  ؿٙبٚس سا ٔي
ثٙذي ٕ٘ٛد  ٍٞٙیبٔي ویٝ خٙجیٝ ػّٕىیشدي  ٚ ٞٙذػٝ عجمٝ
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 ٚػیيّ ثی  ٝ٘شطي ٔٛج ػجٛسي ، اؿىٗ ؿٙبٚس ٔذ ٘ظش ثبؿذ ٔٛج
  ؿیٛد ¬ٔیي دٚ پبسأتش ا٘ؼىبع ٚ اػیتٟلان ا٘یشطي وٙتیشَ 
وبٞؾ استفبع ٔٛج ثشخٛسدي تٛػظ يىي اص ايٗ دٚ ػبُٔ يیب 
ٚ ايٗ وبٞؾ استفیبع ثیٝ  ؿٛد‌ٔيوٙتشَ ٞش دٚي ايٗ ػٛأُ 
ؿیىٗ ؿیٙبٚس پبسأتشٞبي ٔٛج ثشخٛسدي ٚ ٘یٛع ػیبصٜ ٔیٛج 
اػت  اثش ا٘ؼىبع ٔٛج ثشخٛسدي، اػیتٟلان ا٘یشطي ٚ  ٚاثؼتٝ
) 7ؿیىٗ ؿیٙبٚس پیب٘تٛ٘ي دس ؿیىُ (  ٘حیٜٛ ػّٕىیشد ٔیٛج
ٔٛج ٔیٙؼىغ ؿیذٜ اص ػیبصٜ ؿیٙبٚس ثیب  اػت  ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ
ؿیىٗ ؿیٙبٚس، دسيیبي ٔیٛج ٞیبي ثشخیٛسدي دس ػیٕت  ٔٛج
ٞبي ايدبد ؿذٜ دس  دٞٙذ  ايٗ آؿفتٍي تـىيُ ٔٛج ايؼتب ٔي
ؿىٗ ؿٙبٚس ػجت وبٞؾ استفیبع ٔیٛج دس پـیت  خّٛي ٔٛج
ٞیبي ؿیى  ٗثٙبثشايٗ ٔیٛج  ؛ ؿٛد‌ٔيؿىٗ ؿٙبٚس  ي ٔٛج ػبصٜ
وٝ يب ٔٛج ثشخٛسدي  ؿٛ٘ذاي عشاحي  ؿٙبٚس ثبيؼتي ثٝ ٌٛ٘ٝ
ؿیفتٍي اسثيتیبَ ٔیٛج ايدیبد آ  سا ٔیٙؼىغ ٕ٘بيٙیذ ٚ يیب ثیب
استفبع ٔٛج سا دس پـت ػبصٜ ویبٞؾ  ،ثشخٛسدي سا ثشٞٓ صدٜ
ثٝ ٕٞيٗ ػّیت آٌیبٞي اص تغييیشات استفیبع ٔیٛج دس   ؛دٞٙذ
 اص تشي‌ٔٙبػت تفؼيش ٔٛختؿىٗ ؿٙبٚس  ٔمبثُ ٚ پـت ٔٛج
  ؿٛد‌ٔي ؿٙبٚس ؿىٗ‌ٔٛج ػّٕىشد
 
 
 ضكه ضىاير پاوتًوي  وحًٌ عملكرد مًج :) 7(ضكل 
) اٍِیٛي تغييیشات  01) ٚ ؿىُ (9)، ؿىُ (8دس ؿىُ (
ؿیىٗ ؿیٙبٚس استفبع ٔٛج ٔـخلٝ دس ٔمبثیُ ٚ پـیت ٔیٛج 
ٔتیش ٚ صاٚيیٝ  2ٔتش، ػٕك آثخیٛس  7ٚ  5، 3ثب ػشم  پب٘تٛ٘ي
)، ؿىُ 8ؿىُ (دسخٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت   03ٟٔبسثٙذي 
ؿیىٗ )  ثٝ ٚضٛح چٍیٍٛ٘ي ػّٕىیشد ٔیٛج 01) ٚ ؿىُ (9(
 ٞب‌ؿىُ  ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ وٝ دسايٗ  دٞٙذ‌ٔي ٘ـبٖؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي سا 
ٞیبي وٛچیه اثیش ا٘ؼىبػیي  ثیشاي پشيیٛد ،ٔـیخق اػیت
ثیب افیضايؾ پشيیٛد  أیب  اػت؛ؿىٗ ؿٙبٚس لبثُ ٔلاحظٝ  ٔٛج
 6اي وٝ ثشاي پشيٛدٞبي  يبثذ ثٝ ٌٛ٘ٝ ايٗ اثش وبٞؾ ٔي ،ٔٛج
ثب٘يٝ تغييشات استفبع ٔیٛج ٔـخلیٝ دس پـیت ٚ ٔمبثیُ  7ٚ 
  ٕٞنٙیيٗ ثیب ٔمبيؼیٝ ٘يؼیت ؿىٗ ؿیٙبٚس ٔحؼیٛع  ٔٛج
تیٛاٖ تیبثيش ػیشم ساحتي ٔیي  ) ثٝ01) ٚ (9)، (8ٞبي ( ؿىُ
ؿىٗ ؿٙبٚس سا تـخيق داد  ٞیش چیٝ  پب٘تٖٛ ثش ػّٕىشد ٔٛج
ؿىٗ ؿیٙبٚس  اثش ا٘ؼىبػي ٔٛج، يبثذ ػشم پب٘تٖٛ افضايؾ ٔي
 يبثذ   افضايؾ ٚ دس ٘تيدٝ ػّٕىشد آٖ افضايؾ ٔي
ثٙیبدس ثیب  عشاحي ثٙبدس تفشيحي وٛچه ٚ وٙتشَ آسأؾ
تٛخییٝ ثییٝ ٔيییضاٖ استفییبع ٔییٛج ٔـخلییٝ دس ػییٕت آساْ 
  ثیب اػیت ٞبي اسائیٝ ؿیذٜ  تشيٗ وبسثشد ؿىُ ؿىٗ، ٟٔٓ ٔٛج
استفیبع ٔیٛج ثشخیٛسدي تیبثيش چٙیذا٘ي دس  وی  ٝ‌ايٗتٛخٝ ثٝ 
تیٛاٖ ضیشيت ساحتیي ٔیي  ؿىٗ ؿٙبٚس ٘ذاسد، ثٝ ػّٕىشد ٔٛج
ؿیىٗ سا اي پـیت ٔیٛج  ػجٛس ٔٛج دس أتذاد ٞش خظ ٚ ٘مغٝ
ٚ تخٕيٗ ٔٙبػجي اص ٔيیضاٖ آسأیؾ ٚ استفیبع  وشدبػجٝ ٔح
ٞیبي لجیُ عٛس ویٝ دس ثخیؾ  ٕٞبٖ ٔٛج دس ثٙذس اسائٝ ٕ٘ٛد 
ؿىٗ ؿٙبٚس خغیي  دس كٛستي وٝ ٟٔبسثٙذي ٔٛج ؿذ، اؿبسٜ
دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد، يىیي اص پبسأتشٞیبي ٔیٛثش ثیش ػّٕىیشد 
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  ثٙیبثشايٗ ثیشاي اػیت ؿیىٗ ؿیٙبٚس، صاٚيیٝ ٟٔبسثٙیذي  ٔٛج
 06ٚ  54، 03اثش ايٗ پبسأتش، ػیٝ صاٚيیٝ ٟٔبسثٙیذي ثشسػي 
 ؿذ   ؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي دس ٘ظش ٌشفتٝ دسخٝ ثشاي ٘ٛع ٔٛج
ؿىٗ ؿٙبٚس پیب٘تٛ٘ي  ٘تبيح حبكُ اص ٔذِؼبصي ثشاي ٔٛج
عٛس ویٝ دس ؿیىُ  اػت  ٕٞبٖ ؿذٜ دادٜ ) ٘ـبٖ11دس ؿىُ (
ؿىٗ ؿٙبٚس ثیشاي  ثٟتشيٗ ػّٕىشد ٔٛج، ) ٔـخق اػت11(
ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ٍٞٙبٔي اػت وٝ صاٚيیٝ ٟٔبسثٙیذي ؿىٗ  ٔٛج
ٞبي  دسخٝ ثبؿذ  ثٙبثشايٗ ثشاي ٘تبيح اسائٝ ؿذٜ دس ثخؾ 03
ثؼذي دس كٛستي ویٝ صاٚيیٝ ٟٔبسثٙیذٞب رویش ٍ٘یشدد، ٘تیبيح 
 دسخٝ اػت   03ٔشثٛط ثٝ صاٚيٝ ٟٔبسثٙذي 
تشيٗ ػٛأُ ٔٛثش ثیش ػّٕىیشد  خٛس يىي اص ٟٔٓ ػٕك آة
ؿیىٗ، تٟٙیب ثخـیي اص ٘ٛع ٔیٛج  ايٗ  اػتؿىٗ ؿٙبٚس  ٔٛج
 وٙذ  ثشاي داؿتٗ  ػٕك آة دس ٘ضديىي ػغح سا اؿغبَ ٔي
 
 
 
 
 
 
الگًی تغييرات ارتفاع مًج مطخصٍ مقاتل ي  :) 8(ضكل 
 متر  3ضكه ضىاير پاوتًوي تا عرض  پطت مًج
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الگًی تغييرات ارتفاع مًج مطخصٍ مقاتل ي  :) 9(ضكل 
 متر  5ضكه ضىاير پاوتًوي تا عرض  پطت مًج
 
 
 
 
 
 
الگًی تغييرات ارتفاع مًج مطخصٍ مقاتل ي  :) 11(ضكل 
 متر  7ضكه ضىاير پاوتًوي تا عرض  پطت مًج
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ؿىٗ دس  اي ٔٙبػت دس ٔٛسد ٔحُ لشاسٌيشي ٔٛج ايذٜ
 ا٘شطي خٙجـي ٔٛج ٔذ ٘ظش لشاس ٌيشد تٛصيغ  ثبيذػٕك آة، 
دسكذ ا٘شطي خٙجـي دس ٞش ػٕمي سا ثب فشم تئٛسي ٔٛج 
 ) تؼييٗ ٕ٘ٛد 4تٛاٖ اص ساثغٝ ( خغي ٔي
(
 )4
= ygrene citenik tnecreP
) ( 2 hnis
001 -1
2 hnis
z h k
hk
 
 
 
 
دسكذ ا٘شطي خٙجـي ثشاي ؿشايظ آة ػٕيك ٚ آة 
ثب تٛخٝ   اػت  ؿذٜ ) ٘ـبٖ دادٜ21ػٕك دس ؿىُ ( وٓ
ؿىٗ ؿٙبٚس  ؿشايظ آة ػٕيك، ٔٛج)، دس 21ثٝ ؿىُ (
تٟٙب لؼٕتي وٛچىي اص ػغح آة سا اؿغبَ 
تٛا٘ذ ثب  %) أب ٕٞيٗ ٔيضاٖ ٔي01اػت(حذٚد  وشدٜ
ثخؾ لبثُ تٛخٟي اص ا٘شطي خٙجـي ٔٛج ا٘ذسوٙؾ 
تٛاٖ ٘تيدٝ  %)  ثٙبثشايٗ ٔي05داؿتٝ ثبؿذ(حذٚد 
خٛس يىي اص پبسأتشٞبي ٔٛثش دس  ٌشفت وٝ ػٕك آة
ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ   اػتٞبي ؿٙبٚس  ٗؿى ػّٕىشد ٔٛج
 ( دس پظٚٞؾ حبضش
00.2 31.0
D
moL
 
 
2
Tg2
mom L

يؼٙي دس ؿشايظ آة ػٕيك ٚ  اػت )
خٛس  ػٕيك لشاس داسيٓ ثٙبثشايٗ تغييشات ػٕك آة ٘يٕٝ
ؿىٗ ؿٙبٚس ٔٛثش ثبؿذ  ٘تبيح  تٛا٘ذ ثش ػّٕىشد ٔٛج ٔي
ؿىٗ  ٔشثٛط ثٝ تغييشات ضشيت ػجٛس ٔٛج ثشاي ٔٛج
ٞبي ٔختّف ٘ؼجت ثٝ پبسأتش  ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ثب ػشم
) ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  31دس ؿىُ ( moSتيضي ٔٛج 
تٛاٖ  عٛس وّي ٔي ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداسٞبي اسائٝ ؿذٜ ثٝ
خٛس ػّٕىشد  افضايؾ ػٕك آة ٘تيدٝ ٌشفتٝ وٝ ثب
يبثذ  اِجتٝ ثشاي پب٘تٖٛ ثب  ؿىٗ ؿٙبٚس افضايؾ ٔي ٔٛج
ٔتش تغييشات ضشيت ػجٛس ٔٛج ٘ؼجت ثٝ  7ػشم 
 ثبؿذ  خٛس ثؼيبس ٔحذٚد ٔي پبسأتش ػٕك آة
  
 متر 2متر، عمق آتخًر   3عرض پاوتًن 
 
 متر 1/57متر، عمق آتخًر   3عرض پاوتًن 
 
 متر 2متر، عمق آتخًر   5عرض پاوتًن 
 
  متر1/57متر، عمق آتخًر   5عرض پاوتًن 
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تغييرات ضرية عثًر مًج  وسثت تٍ  تغييرات  : )11(ضكل 
 ضكه  ضىاير پاوتًوي زاييٍ مُارتىذی مًج
 
 h/zدرصذ اورشی جىثطي وسثت تٍ عمق وسثي  :) 21ضكل (
ؿىٗ ؿٙبٚس  يىي اص پبسأتشٞبي ٔٛثش دس ػّٕىشد ٔٛج
  ثٙبثشايٗ دس تحميك ا٘دبْ ٌشفتٝ ثشاي اػتػشم پب٘تٖٛ 
ٔتش دس   7ٚ  5، 3ٞبي  ؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ػشم پب٘تٖٛ ٔٛج
ثشاي ثشسػي اثش ػشم پب٘تٖٛ دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت  
ؿىٗ ؿٙبٚس تغييشات ضشيت ػجٛس ٔٛج ٘ؼجت  ػّٕىشد ٔٛج
ؿىٗ  ) ثشاي تٕبْ ٘تبيح ٔٛجmoL/Bثٝ پبسأتش ػشم ٘ؼجي (
ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ٚ تٛاثغ ٔختّف ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ 
ثٝ عٛس وّي ثب افضايؾ ػشم ) ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  41(
يبثذ  ػّت ايٗ وبٞؾ سا ػبصٜ، ضشيت ػجٛس ٔٛج وبٞؾ ٔي
-تٛاٖ چٙيٗ ػٙٛاٖ وشد وٝ ٞش چٝ ػشم ػبصٜ وٕتش ٔئي
خبي لشاس ٌشفتٗ دس ثشاثش أٛاج ٚ  ؿىٗ ؿٙبٚس ثٝؿٛد ٔٛج
خٌّٛيشي اص ػجٛس ا٘شطي ٔٛج، ٘ٛػب٘بت خٛد سا ثب حشوت 
دٞذ، وٙذ ٚ اخبصٜ ػجٛس ا٘شطي ٔٛج سا ٔئٛج ٕٞبًٞٙ ٔي
ؿىٗ دس صيبد ؿٛد ٔٛجوٝ ٍٞٙبٔي وٝ ػشم ػبصٜ  دس حبِي
ثشاثش ػجٛس ا٘شطي اص خٛد ٚاوٙؾ ٘ـبٖ دادٜ ٚ ٔب٘غ ػجٛس 
 ؿٛد ا٘شطي ٔٛج ٔي
ٞبي اسائٝ  ثب اػتفبدٜ اص تٛاثغ ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ ٚ ٌشاف
اي اص ٔمبديش  تٛاٖ حذع اِٚيٝ )، ٔي41ؿذٜ دس ؿىُ (
ي تغييشات ٔٛسد ثشسػي داؿت   ضشيت ػجٛس ٔٛج سا دس ثبصٜ
ؿىٗ  ٕ٘ٛداسٞبي اسائٝ ؿذٜ، اٌش ػشم ٘ؼجي ٔٛجثب تٛخٝ ثٝ 
تٛاٖ ضشيت ػجٛس  ثبؿذ، ٔي 0/4ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ثضسٌتش اص 
ا٘تظبس داؿت  ٞش چٝ ٔمذاس  0/6 -0/53ٔٛخي دس حذٚد 
ؿىٗ  ٘ضديه ٌشدد، ػّٕىشد ٔٛج 1ػشم ٘ؼجي ا٘تخبثي ثٝ 
 تش خٛاٞذ ثٛد  ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ٔٙبػت
 
 درجٍ 13رتىذی متر، زاييٍ مُا  3عرض پاوتًن 
 
 درجٍ 13متر، زاييٍ مُارتىذی   5عرض پاوتًن 
 
 درجٍ 13متر، زاييٍ مُارتىذی   7عرض پاوتًن 
تغييرات ضرية عثًر مًج ترای عمق آتخًرَای  :) 31(ضكل 
 ضكه ضىاير پاوتًوي  مختلف مًج
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ٞبي لجُ ٘يض ٔٛسد اؿبسٜ لشاس  ٕٞب٘غٛس وٝ دس ثخؾ
تشيٗ پبسأتشٞبي ٔٛثش ثش  ٌٟٔٓشفت، پشيٛد ٔٛج يىي اص 
) تغييشات 51دس ؿىُ ( ؿىٗ ؿٙبٚس اػت  ػّٕىشد ٔٛج
) pTضشيت ػجٛس ٔٛج ٘ؼجت ثٝ پبسأتش پشيٛد پيه ٔٛج (
دسخٝ ٚ  03ؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ثب صاٚيٝ ٟٔبسثٙذي  ثشاي ٔٛج
اػت  تٟيٝ ايٗ ٌشاف  ؿذٜ ػٕك آثخٛس ٔختّف ٘ـبٖ دادٜ
غييشات ضشيت ػجٛس ٔٛج تٟٙب ثٝ ٔٙظٛس آٌبٞي اص ٘حٜٛ ت
  اػت٘ؼجت ثٝ پشيٛد ٔٛج 
 
 
 
 
تغييرات ضرية عثًر مًج وسثت تٍ پارامتر  :) 41(ضكل 
 ضكه ضىاير پاوتًوي عرض وسثي ترای مًج
٘ىتٝ لبثُ تٛخٝ دس ٕ٘ٛداس اسائٝ ؿذٜ ٚخٛد ٘مغٝ ػغف 
يؼٙي ضشيت ػجٛس ٔٛج پغ اص پشيٛدي خبف (٘مغٝ  ،اػت
ٞشچٝ ٔمذاس  ٚ پغ اص آٖ يبثذ ٔيػغف) ثٝ ػشػت افضايؾ 
ضشيت ػجٛس ٔٛج افضايؾ چٙذا٘ي ، پشيٛد ٔٛج افضايؾ يبثذ
 آيذ   دس ٔي 1=tC٘خٛاٞذ داؿت ٚ ثٝ كٛست ٔدب٘ت 
 
 
تغييرات ضرية عثًر مًج وسثت تٍ پريًد مًج  : )51(ضكل 
 ضكه ضىاير پاوتًوي ترای مًج
 
ػّٕىشد  ثب٘يٝ 4-3دس پشيٛدٞبي ثيؾ اص ثٝ عٛس وّي 
  ثشاي يبثذ ؿذت وبٞؾ ٔي ثٝؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي  ٔٛج
پشيٛد ٘ؼجي               ثؼذ ثشسػي اثش پشيٛد ٔٛج پبسأتش ثي
mT oTg(
B
 ٔٛسد ثشسػي لشاس ٌشفتٝ اػت  )
اػتفبدٜ ؿذٜ دس  oTتؼشيف ؿذٜ ٔـبثٝ پبسأتش   oT
وٝ   ثب ايٗ تفبٚت اػتٞبي تٛدٜ ػٍٙي  ؿىٗ عشاحي ٔٛج
(ػشم  Bٞبي تٛدٜ ػٍٙي ثٝ خبي پبسأتش  ؿىٗ دس ٔٛج
(لغش ٔتٛػظ اػٕي  05nDؿىٗ ؿٙبٚس) اص پبسأتش  ٔٛج
تٛا٘ذ ػّٕىشد  ٌشدد  ايٗ پبسأتش ٔي ػًٙ) اػتفبدٜ ٔي
ٞبي ؿٙبٚس سا ثٝ خٛثي ٘ـبٖ دٞذ صيشا ثب افضايؾ  ؿىٗ ٔٛج
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(  پشيٛد ٔٛج ثشخٛسدي ضشيت ػجٛس ٔٛج افضايؾ ٔي يبثذ
ؿىٗ ؿٙبٚس ضشيت  ) ٚ ثب افضايؾ ػشم ٔٛجm tT C
tC1ػجٛس ٔٛج وبٞؾ(
B
يبثذ  ثبفشم ايٙىٝ تغييشات  ) ٔي
ؿىٗ ؿٙبٚس ثٝ كٛست  ضشيت ػجٛس ٔٛج ٘ؼجت ثٝ ػشم ٔٛج
1
tC
B
ثٝ ػٙٛاٖ يه پبسأتش ٔٛثش   oTثبؿذ، پبسأتش  
  اػتؿىٗ ؿٙبٚس  ٘ـبٖ دادٖ ػّٕىشد ٔٛج ثشاي
) ٔـخق اػت، ثٟتشيٗ 61عٛس وٝ دس ؿىُ ( ٕٞبٖ
 ثٝ تغييشات ضشيت ػجٛس ٔٛج ٘ؼجت ثٝ پبسأتش اثغ ٕٔىٗٛت
ثشاصؽ دادٜ ؿذٜ تب ثب اػتفبدٜ اص ) oTثؼذ پشيٛد ٘ؼجي ( ثي
اي اص ٔمبديش ضشيت ػجٛس ٔٛج دس  تخٕيٗ اِٚيٝتٛاٖ  ثٝ، ٞب آٖ
 پبسأتشٞبي ٔٛسد ثشسػي اسائٝ ٕ٘ٛد ٔحذٚدٜ 
ا٘تخبثي  oT) اٌش ٔمذاس 61ثب تٛخٝ ثٝ ٕ٘ٛداسٞبي ؿىُ (
ا٘تخبة ٌشدد  4ؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي وٛچىتش اص  ثشاي ٔٛج
ا٘تظبس  0/06-0/53تٛاٖ ضشيت ػجٛس ٔٛخي دس حذٚد  ٔي
 داؿت  
 
 
  oTتغييرات ضرية عثًر مًج وسثت تٍ پارامتر  :)61(ضكل 
ٔمبِٝ اٍِٛي تغييشات استفبع ٔٛج ٔـخلٝ دس دس ايٗ 
ؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ثشاي ػٝ ػشم  ٔمبثُ ٚ پـت ٔٛج
ػلاٜٚ ثش ثشسػي اٍِٛي  پب٘تٖٛ ٔختّف ثشسػي ؿذٜ اػت 
تغييشات استفبع ٔٛج ٔـخلٝ، ثب ثشاصؽ تٛاثغ ٔختّف ثٝ 
تغييشات ضشيت ػجٛس ٔٛج ٘ؼجت ثٝ پبسأتش ػشم ٘ؼجي ٚ 
اي اص ٔمبديش ضشيت  تخٕيٗ اِٚيٝ تٛاٖ ، ػؼي ٌشديذٜ ثٝoT
ػجٛس ٔٛج دس ٔحذٚدٜ پبسأتشٞبي ثذٖٚ ثؼذ ٔٛسد ثشسػي 
 اسائٝ ٕ٘ٛد  
دس ايٗ ٔمبِٝ اٍِٛي تغييشات استفبع ٔٛج ٔـخلٝ دس 
ؿىٗ ؿٙبٚس پب٘تٛ٘ي ثشاي ػٝ ػشم  ٔمبثُ ٚ پـت ٔٛج
ػلاٜٚ ثش ثشسػي اٍِٛي  پب٘تٖٛ ٔختّف ثشسػي ؿذٜ اػت 
ـخلٝ، ثب ثشاصؽ تٛاثغ ٔختّف ثٝ تغييشات استفبع ٔٛج ٔ
تغييشات ضشيت ػجٛس ٔٛج ٘ؼجت ثٝ پبسأتش ػشم ٘ؼجي ٚ 
اي اص ٔمبديش ضشيت  تٛاٖ تخٕيٗ اِٚيٝ ، ػؼي ٌشديذٜ ثٝoT
ػجٛس ٔٛج دس ٔحذٚدٜ پبسأتشٞبي ثذٖٚ ثؼذ ٔٛسد ثشسػي 
٘ضديه  1اسائٝ ٕ٘ٛد  ٞشچٝ ٔمذاس ػشم ٘ؼجي ا٘تخبثي ثٝ 
سٚد  دس  تشي ا٘تظبس ٔي ثبؿذ ضشيت ػجٛس ٔٛج وٛچه
ؿىٗ ؿٙبٚس  عٛس وّي اٌش ػشم ٘ؼجي ٔٛج كٛستي وٝ ثٝ
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 صا شتٌسضث ي٘ٛت٘بپ4/0 دشٌ ةبخت٘ائ ،د  دشىّٕػ ٖاٛت
 سبظت٘ا يثّٛغٔ شتٔاسبپ يثبخت٘ا ٜدٚذحٔ تؿادTo  ياشث
جٛٔ  ْبد٘ا كيمحت تيدٚذحٔ ٝث ٝخٛت بث ي٘ٛت٘بپ سٚبٙؿ ٗىؿ
 ٗيث ٜذؿ5/1  بت4  ذؿبث ٝتؿاد ساشل دشىّٕػ ٖاٛت ئ
جٛٔ صا يجػبٙٔ  تؿاد سبظت٘ا سٚبٙؿ ٗىؿ 
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ABSTRACT 
The main goal of using floating breakwaters is to provide a sheltered area of calm water in a coastal 
zone. In the present research, for analyzing the hydrodynamic modeling of pontoon floating 
breakwaters, the AQWA module of ANSYS was selected. The main parameters that have been 
considered in this research are the patterns of significant wave height, wave period, and draft and the 
width of floating pontoons. Wave transmission coefficient can be obtained from water surface changes 
in any point of the leeward. Results of the numerical modeling demonstrate that a pontoon floating 
breakwater with a relative width of greater than 0.4 has an appropriate performance. Also, it has been 
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found that the transmission coefficient of pontoon floating breakwaters will be in the range of 0.35 to 
0.60 if the relative wave period changes in the range of 1.5 to 4. 
 
Keywords: Pontoon Floating Breakwater, ANSYS AQWA, Pattern of Significant Wave Height 
Changes, Wave Transmission Coefficient.  
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